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ABSTRAK 
 
Penyakit layu bakteri yang disebabkan oleh Ralstonia solanacearum 
merupakan kendala utama budidaya jahe, yang menyebabkan kehilangan 
hasil lebih dari 90%. Upaya  pengendalian yang dilakukan belum optimal, 
karena tidak tersedianya varietas jahe tahan patogen tersebut. Kendala 
utama untuk memperoleh varietas jahe yang tahan adalah terbatasnya 
sumber gen ketahanan dan adanya hambatan fisiologis pada proses 
persilangan jahe karena sifat inkompatibilitas sendiri, serta rendahnya 
fertilitas polen menyebabkan persilangan jahe secara konvensional sulit 
dilakukan. Seleksi in vitro menggunakan medium selektif yang 
mengandung filtrat patogen merupakan salah satu metode inkonvensional 
untuk meningkatkan ketahanan tanaman. Penelitian ini dilakukan di 
Laboratorium Kultur Jaringan dan Laboratorium Penyakit Balai Penelitian 
Tanaman Obat dan Aromatik (Balittro) dari bulan April 2008 sa,mpai 
Oktober 2008 dengan tujuan untuk mengetahui tingkat ketahanan jahe 
pada stadia kalus terhadap filtrat R. solanacearum dan memperoleh 
konsentrasi filtrat yang tepat sehingga diperoleh varian kalus baru tahan 
terhadap filtrat patogen tersebut. Kalus embriogenik jahe putih besar asal 
eksplan meristem berumur 8 minggu, diseleksi selama 3 minggu di dalam 
medium proliferasi (MS + 3% manitol tanpa zat pengatur tumbuh), 
mengandung filtrat R. solanacearum. Seleksi bertingkat dilakukan dengan 
mengaplikasikan filtrat R. solanacearum pada konsentrasi berbeda, yaitu: 
0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 1; 2; 3; 4; dan 5%, pada tahap pertama. Pada 
seleksi tahap kedua, kalus disubkultur ke dalam media yang sama dengan 
konsentrasi filtrat dinaikkan 10 kali dari konsentrasi awal. Penelitian 
menggunakan rancangan acak lengkap, diulang 10 kali. Hasil penelitian 
memperlihatkan  penggunaan filtrat R. solanacearum di dalam medium 
kultur in vitro jahe pada seleksi tahap pertama dan kedua menyebabkan 
terjadinya perubahan warna kalus dari putih kekuningan menjadi kuning 
kecoklatan dan coklat kehitaman. Berat dan diameter kalus,  jumlah 
embrio globular serta embrio torpedo berkurang secara nyata setelah 
perlakuan filtrat, pada seleksi tahap pertama maupun kedua seiring dengan 
bertambah tingginya konsentrasi filtrat. Konsentrasi filtrat R. 
solanacearum yang mampu menginduksi dan menyeleksi kalus 
embriogenik berkisar antara 0,3 - 2% dari volume medium seleksi kalus 
pada seleksi tahap 1 dan 3 - 20% pada seleksi  tahap 2.  
 
Kata kunci  :  Zingiber  officinale   Rosc.,   kalus,   seleksi   in   vitro,   
ketahanan,   filtrat R. solanacearum 
 
ABSTRACT 
 
The use of R. solanacearum filtrate in callus selection of 
in vitro for ginger resistance to bacterial wilt disease 
 
Bacterial wilt disease caused by Ralstonia solanacearum is the main 
constraint in ginger cultivation. It often causes significant yield loss of 
more than 90%. Various controlling techniques are not able to overcome 
the disease, due to unavailability of resistant ginger cultivar. Limitation in 
obtaining  resistant ginger variety is caused by several factors including 
the lack of resistant gene, physiological barrier due to the self 
incompatibility, and low pollen fertility, these cause difficulty in 
conventional cross breeding. Therefore, genetic variability enhancement 
has to be carried out unconventionally, to obtain ginger variety resistant to 
the disease. In vitro selection using a selective medium containing filtrate 
of the pathogen is one of the potential unconventional method to improve 
ginger plant resistance. The study was conducted at Meristem Culture and 
Plant Disease Laboratories of IMACRI from April to October 2008 aiming 
at  determining the level of resistant ginger on stage of calli to the filtrate 
of R. solanacearum and to obtain an appropriate concentration of the 
filtrate which induced calli variants resistant to the filtrate. Large white 
ginger embryogenic calli   meristems of 8 weeks old were selected for 3 
weeks in proliferation medium (MS + 3% mannitol without growth 
regulators), containing filtrate of R. solanacearum. For that purpose, two 
stages of in vitro selection were performed by applying different 
concentrations of  R. solanacearum filtrate  e.g; 0; 0.1; 0.2; 0.3; 0.4; 0.5; 1; 
2; 3; 4; and 5% at the first stage selection. Those concentrations were then 
multiplied 10 times at the second stage selection. Experiments were 
arranged in completely randomized design with 10 replicates. Results 
showed that the use of R. solanacearum filtrate as selection agent in ginger 
in vitro culture medium has caused changes in calli color from the 
yellowish white into the blackish brown. In addition, increase of R. 
solanacearum filtrate concentration at the 1st and 2nd selection stages was 
in line with the decreased of the calli weight and diameter, as well as 
number of globular and torpedo embryo. The concentration of R. 
solanacearum filtrate applied at 0.3 to 2% in the 1st selection followed by 
3 to 20% in the 2nd selection induced resistant embryogenic calli of ginger.   
 
Key words :   Zingiber   officinale   Rosc.,  calli,   in  vitro   selection,   
resistance, R. solanacearum filtrate 
PENDAHULUAN 
Penyakit layu bakteri dilaporkan telah menimbulkan 
kerugian pada pertanaman jahe di India, Amerika Serikat 
(Hawai), Australia, Afrika, Mauritius, Filipina, Thailand, 
Malaysia, dan Indonesia. Di Indonesia serangan bakteri R. 
solanacearum dapat menimbulkan kerugian hasil lebih dari 
90%. Penyakit ini pertama kali ditemukan di Kuningan, 
Jawa Barat pada tahun 1971 dan saat ini telah menyebar ke 
daerah sentra produksi jahe antara lain Sumatera Utara, 
Jurnal Littri 16(2), Juni 2010  Hlm. 49 – 55 
ISSN 0853-8212 
JURNAL LITTRI VOL. 16 NO. 2, JUNI 2010 : 49 - 55 
 50 
Bengkulu, Jambi, Lampung, Jawa Barat, dan Jawa Tengah 
(HARMONO dan AGUS, 2005; SUPRIADI et al., 2000). 
Berbagai teknik pengendalian, baik dengan meng-
gunakan antibiotik (agrimicin, agrept), mikroba antagonis 
(Bacillus subtillis, Pseudomonas fluorescens, P. putida, P. 
cepacia)  maupun kultur teknis anjuran, belum mampu 
mengatasi kendala tersebut secara optimal. Usaha 
pengendalian masih belum efektif, terutama karena belum 
ada klon jahe yang tahan terhadap R. solanacearum 
(SUPRIADI et al., 2000). 
 Untuk memperoleh varietas jahe tahan terhadap R. 
solanacearum secara konvensional mengalami hambatan 
karena terbatasnya sumber gen ketahanan (narrow genetic 
stock) dan hambatan fisiologis karena adanya sifat 
inkompatibilitas sendiri (self-incompatibility), serta rendah-
nya fertilitas. Sumber gen ketahanan pada jahe tidak 
tersedia karena jahe dibudidayakan secara vegetatif. Oleh 
karena itu upaya untuk memperoleh varietas jahe tahan 
penyakit perlu dilakukan dengan meningkatkan ketahanan 
secara inkonvensional. Salah satu metode yang dapat 
digunakan untuk meningkatkan ketahanan jahe terhadap 
penyakit adalah dengan aplikasi variasi somaklonal dan 
pengkulturan sel atau jaringan tanaman menggunakan 
medium selektif. Berbagai agen penyeleksi, seperti filtrat 
atau toksin dari mikroorganisme patogen maupun non 
patogen, serta elisator kimia (SVABOVA dan LABUDA, 2005; 
PRADHANANG et al., 2005) sudah banyak diaplikasikan 
pada beberapa tanaman budidaya dan berhasil memperoleh 
varian baru yang tahan terhadap organisme pengganggu 
tanaman tertentu. 
Seleksi tanaman secara in vitro memiliki beberapa 
kelebihan yaitu; waktu yang relatif lebih singkat, biaya 
lebih murah, tidak memerlukan lahan yang luas, tidak 
menimbulkan masalah pada lingkungan, dapat dilakukan 
pada populasi sel, kalus dan tunas yang banyak dalam 
waktu yang relatif lebih singkat, dan seleksi dilakukan pada 
kondisi yang terkontrol (SAMANHUDI, 2001; WATTIMENA et 
al., 2001). Peningkatan ketahanan terhadap 40 patogen 
melalui seleksi in vitro pada 30 spesies tanaman dalam 20 
tahun terakhir sudah menghasilkan lebih dari 100 publikasi 
(SVABOVA dan LABUDA, 2005). Induksi variasi somaklonal 
dan seleksi in vitro telah digunakan untuk menghasilkan 
galur tanaman yang resisten terhadap penyakit (BORRAS et 
al., 2001). 
Keberhasilan aplikasi variasi somaklonal dan teknik 
seleksi in vitro untuk mendapatkan sifat ketahanan 
memerlukan  ketersedian metode/teknik kultur jaringan 
yang efektif dan mampu meregenerasikan planlet dan 
adanya media selektif yang mampu menghambat pertum-
buhan sel/jaringan normal sekaligus meningkatkan perkem-
bangan sel/jaringan varian dengan sifat tertentu (YUSNITA, 
2005; PURWATI, 2007). Metode kultur jaringan dan 
regenerasi untuk tanaman jahe telah diperoleh pada pene-
litian SITINJAK (2005) dan ROSTIANA dan SYAHID (2008), 
sedangkan media penyeleksi yang mampu menyeleksi 
ketahanan jahe terhadap bakteri Ralstonia solanacearum 
pada kultur jaringan jahe belum pernah diteliti sebelumnya. 
Penelitian dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui 
tingkat ketahanan jahe pada stadia kalus terhadap filtrat R. 
sonanacearum dan memperoleh konsentrasi filtrat yang 
tepat sehingga diperoleh varian kalus baru tahan terhadap 
filtrat patogen tersebut. 
BAHAN DAN METODE 
Penelitian dilakukan di Laboratorium Kultur 
Jaringan dan Laboratorium Penyakit Balai Penelitian 
Tanaman Obat dan Aromatik (Balittro), sejak  bulan April 
2007 sampai Oktober 2008. Sebanyak 300 meristem (inner 
shoot bud) dari mata tunas aksilar jahe putih besar varietas 
Cimanggu-I berumur 8 bulan digunakan sebagai eksplan. 
Setelah disterilisasi mata tunas diisolasi di bawah 
mikroskop untuk mendapatkan meristem tunas. Kalus 
embriogenik diinduksi dengan mengkulturkan meristem 
secara aseptik di dalam medium terbaik hasil penelitian 
sebelumnya, yaitu medium MS ditambah dengan 2% 
sukrosa, 100 mg/l glutamin, 1,0 mg/l 2,4-D, dan 3,0 mg/l 
BA (ROSTIANA dan SYAHID, 2008). Selanjutnya, kalus 
embriogenik yang berumur 8 minggu disubkultur ke media 
yang sama untuk memperoleh kalus embriogenik dalam 
kuantitas yang cukup banyak untuk diseleksi. Filtrat bakteri 
R. solanacearum, yang diperoleh dari koleksi laboratorium 
bakteri Balittro, ditambahkan ke dalam medium selektif, 
dengan konsentrasi sesuai perlakuan. Media dasar yang 
digunakan untuk seleksi adalah media proliferasi kalus 
yaitu MS cair tanpa ZPT. 
Penelitian menggunakan rancangan acak lengkap 
(RAL) dengan 10 ulangan. Rancangan perlakuan yang 
digunakan adalah faktor tunggal, yaitu konsentrasi filtrat 
bakteri patogen (R. solanacearum). Metode seleksi yang 
digunakan adalah seleksi bertingkat, dua tahap. Pada seleksi 
tingkat pertama, kalus dikulturkan selama 3 minggu  ke 
dalam media yang diberi perlakuan filtrat dengan 
konsentrasi 0 (kontrol); 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5;  1; 2; 3; 4; 
dan 5% dari volume media. Kalus yang bertahan hidup, 
disubkultur ke dalam medium MS (tanpa filtrat) selama 3 
minggu, sebagai tahap pemulihan. Pada seleksi tingkat 
kedua, konsentrasi filtrat yang digunakan dinaikkan 10 kali 
dari konsentrasi awal, yaitu 0 (kontrol); 1; 2; 3; 4; 5; 10; 20; 
30; 40, dan 50% dari volume media dan kalus, diinkubasi 
selama 3 minggu. Kalus yang bertahan hidup  pada seleksi 
tahap kedua tersebut kemudian disubkultur ke dalam 
medium MS (tanpa filtrat) selama 3 minggu sebagai tahap 
pemulihan yang kedua. Untuk melihat tingkat kematian 
kalus, kalus yang telah diseleksi kemudian disubkultur ke 
dalam media MS + manitol 3% kemudian pada media 
pendewasaan embrio, yaitu MS + sukrosa 6%.  
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Pengujian hipotesis dilakukan dengan uji F pada 
taraf 5%. Sebagai uji lanjut dari uji F digunakan Uji Jarak 
Berganda Duncan (UJGD) pada taraf 5%. Peubah yang 
diamati meliputi: morfologi kalus, bobot segar kalus, 
diameter kalus, dan kematian kalus. Untuk mempermudah 
melihat tingkat kematian kalus maka dilakukan skoring 
seperti terlihat pada Tabel 1. Kisaran tingkat kematian kalus 
berdasarkan perbedaan volume permukaan kalus yang mati 
dan yang hidup dalam satu botol kultur. 
 
Tabel 1. Penetapan angka kematian kalus per botol kultur 
Table 1. Scoring on callus death percentage 
Kematian kalus per botol  
Callus death  (%) 
Skor 
Score 
 0 -  24 1 
25 -  49 2 
50 -  74 3 
75 – 100 4 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Morfologi Kalus 
Perlakuan filtrat bakteri R. solanacearum berpenga-
ruh terhadap penampakan visual kalus. Kalus embriogenik 
normal yang berwarna bening putih kekuningan, berubah 
warna menjadi putih kekuningan sampai putih kecoklatan 
setelah proses subkultur ke dalam media seleksi yang 
mengandung filtrat bakteri R. solanacearum (Gambar 1). 
Setelah 3 minggu, kalus disubkultur ke dalam media 
MS + 3% manitol tanpa filtrat dan diinkubasi selama 3 
minggu untuk proses pemulihan sebelum memasuki tahap 
seleksi selanjutnya. VAN DEN BULK (1991) menyatakan 
periode kultur yang terus menerus dalam media yang 
terlebih dahulu sebagai tahap pemulihan. Menurut 
BRAZOLOT et al. (1994) subkultur berulang pada media 
bebas toksin/filtrat dapat meningkatkan ketahanan tanaman 
alfalfa terhadap toksin/filtrat.   
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Kalus embriogenik jahe putih besar pada media seleksi tahap 
satu di dalam media MS + 3% manitol  tanpa filtrat (kontrol) 
(kiri), dan di dalam media MS + 3% manitol  + 5% filtrat 
bakteri R. solanacearum  (kanan) 
Figure 1.   Big-white ginger embryogenic calli at the first step of selection 
on MS media supplemented with 3% manitol without R. 
solanacearum filtrate (left), and MS + 3%  manitol + 5% R. 
solanacearum filtrate (right) 
Seleksi bertahap pada penelitian ini dilakukan untuk 
mendeteksi perubahan lebih dini dan meningkatkan konsis-
tensi sifat ketahanan yang diharapkan. Pada seleksi tahap 
kedua, warna kalus lebih coklat jika dibandingkan dengan 
seleksi tahap pertama. Pada minggu pertama dari seleksi 
tahap kedua, sudah terlihat bintik-bintik hitam pada 
sebagian permukaan kalus yang diberi perlakuan filtrat. 
Bintik hitam terlihat lebih banyak pada kalus yang diberi 
perlakuan filtrat dengan konsentrasi lebih tinggi (10 - 50%). 
Sedangkan pada media tanpa filtrat, bintik hitam kalus baru 
mulai terlihat pada minggu kedua (Gambar 2). Hal ini 
memperlihatkan bahwa pemberian filtrat dalam media 
seleksi mampu mempercepat terjadinya pendewasaaan 
embrio yang ditandai dengan adanya munculnya bintik 
hitam. Menurut BACH dan PAWLAWSKA (2003), salah satu 
indikator pendewasaan embrio adalah munculnya bintik-
bintik hitam pada permukaan kalus (proses desikasi), yang  
merupakan akumulasi komponen aktif seperti amilum, 
protein dan lemak. Semakin cepat terjadinya proses 
desikasi pada sel, maka proses pendewasaan sel pun akan 
lebih cepat. Dengan demikian, proses seleksi dengan filtrat 
R. solanacearum mengakibatkan sel menjadi lebih cepat 
dewasa jika dibandingkan dengan tanpa pemberian filtrat R. 
solanacearum. 
Warna kalus semakin gelap pada akhir minggu 
kedua, dan pada akhir minggu ketiga warnanya menjadi 
kuning kecoklatan sampai coklat kehitaman (Gambar 3). 
Sebagian kalus ada yang mengkerut, menandakan terjadi-
nya degradasi sel. Bahkan sebagian jaringan/sel berwarna 
hitam pada bagian permukaan sebelah luar pada perlakuan 
filtrat 40 - 50%, yang menandakan telah terjadi nekrosis 
atau matinya bagian-bagian sel. Berdasarkan perbedaan 
morfologi kalus, yaitu warna kalus dan perubahan fisiologis 
sel  seperti  adanya   pengerutan    sel   pada  kalus,   setelah  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.   Proses desikasi pada kalus embriogenik jahe putih besar di 
dalam media MS + 3% manitol   +  50% filtrat  R. 
solanacearum yang ditandai dengan adanya bintik - bintik  
hitam  pada  permukaan  kalus  (tanda  panah  kiri), dan 
kalus normal di dalam  media  MS  + 3% manitol,  tanpa  
filtrat  R. solanacearum (kanan) 
Figure 2.     Dessication  process  (brown  spot)  of  big-white  ginger  
embryogenic  calli (arrowed)  on  MS  medium   supplemen-
ted   with   3%   manitol   and   50%  R. solanacearum 
filtrate (left), and normally growing calli on MS medium + 
3% manitol without R. solanacearum filtrate (right) 
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Gambar 3.  Kalus  embriogenik  jahe  putih  besar  pada media seleksi 
tahap 2 di dalam media MS + 3% manitol   tanpa  filtrat  
(Kontrol) (kiri), dan di dalam media MS + 3% manitol  + 50% 
filtrat bakteri R. solanacearum (kanan) 
Figure 3.   Big-white  ginger  embryogenic  calli  at the second  step of  
selection on MS media supplemented with 3% manitol without 
R. solanacearum filtrate (left) and MS + 3% manitol + 50% R. 
solanacearum filtrate (right) 
 
 
diperlakukan dengan filtrat R. solanacearum, menandakan 
telah terjadi varian-varian kalus baru. Perubahan karakter 
morfologi merupakan salah satu tanda adanya variasi 
somaklonal (BAJAJ, 1992). 
Bobot Segar Kalus 
Kalus embriogenik jahe berumur 10 minggu yang 
dikulturkan di dalam medium selektif  MS + 3% manitol 
dengan penambahan berbagai taraf konsentrasi filtrat (0 – 
5%) pada tahap pertama menunjukkan kenaikan bobot 
kalus. Bobot kalus awal sebelum seleksi dilakukan 0,5 g per 
botol, setelah proses seleksi  naik  menjadi 0,54  - 0,72 g 
per botol. Perlakuan filtrat menyebabkan perbedaan yang 
sangat nyata pada bobot kalus berdasarkan uji Duncan 
(5%). Pada seleksi tahap pertama, bobot kalus terendah 
ditunjukkan pada perlakuan filtrat 4% dan 5%, yaitu 0,54 g 
dan tertinggi pada kontrol 0,72 g (Gambar 4 A).  
Sebelum dilakukan seleksi tahap kedua, kalus 
terlebih dahulu disubkultur ke media MS + manitol 3% 
tanpa pemberian perlakuan filtrat, selama 3 minggu, 
kemudian dilakukan seleksi  tahap kedua. Bobot kalus pada 
seleksi filtrat tahap kedua secara umum menunjukkan 
penurunan dibandingkan seleksi tahap pertama. Pada tahap 
ini bobot kalus terendah ditunjukkan pada kalus dengan 
perlakuan filtrat 50% dan 40% (tahap pertama 5% dan 4%) 
sebesar 0,38 g dan 0,40 g yang sangat nyata berbeda 
dengan perlakuan filtrat lainnya (Gambar 4 B).  
Penurunan bobot kalus terutama diduga akibat 
adanya proses desikasi. Peristiwa ini mengakibatkan 
keluarnya air dari dalam sel sehingga kandungan air di 
dalam sel menjadi lebih sedikit. Semakin cepat proses 
desikasi berlangsung, maka kandungan air semakin banyak 
berkurang. Akibatnya berat bobot basah kalus menjadi 
berkurang. 
 
                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.   Rata-rata bobot segar kalus embriogenik  jahe putih besar di 
dalam media MS + manitol 3% dengan penambahan ber-
bagai konsentrasi filtrat bakteri R. solanacearum, pada 
seleksi tahap 1 (A), dan tahap 2 (B) 
Figure 4.     Averaged fresh-weight of big-white ginger embryogenic calli 
on MS medium supplemented with 3% manitol and various 
concentrations of R. solanacearum  filtrate, at the first (A) 
and second (B)  step of selection  
Keterangan :  Angka yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda 
nyata berdasarkan uji Duncan pada taraf 5% 
Note        :  Numbers followed by the same letter are not significantly 
diffrent at 5% DMRT 
Diameter Kalus 
Aplikasi filtrat R. solanacearum di dalam medium 
MS + 3% manitol  pada kisaran 0,1 sampai 5% selama 3 
minggu pada seleksi tahap pertama, dan 1 sampai 50% pada 
seleksi tahap kedua selama 3 minggu mampu menurunkan 
diameter kalus (Gambar 5). Perbedaan diameter kalus 
terlihat sangat nyata pada perlakuan filtrat konsentrasi lebih 
tinggi 1 - 5% dibandingkan dengan kontrol dan perlakuan 
filtrat konsentrasi rendah 0,1 - 0,5%. Diameter kalus 
terkecil pada seleksi tahap pertama ditunjukkan pada 
perlakuan 5% filtrat yaitu 13,55 mm dan terbesar pada 
media tanpa pemberian filtrat (kontrol) sebesar 16,00 mm 
(Gambar 5A). Demikian halnya pada seleksi tahap kedua, 
perlakuan filtrat 50% (pada seleksi tahap pertama 5%) 
menghasilkan kalus berdiameter terkecil (12,65 mm) 
dibandingkan perlakuan kontrol (14,95 mm) (Gambar 5 B). 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5.  Rata-rata diameter  kalus embriogenik jahe putih besar di 
dalam media MS + manitol 3% dengan penambahan  
berbagai  konsentrasi  filtrat  bakteri R. solanacearum pada 
seleksi tahap 1 (A), dan tahap 2 (B) 
Figure 5.       Averaged  diameter of big-white ginger embryogenic calli 
on MS medium supplemented  with   3%   manitol  and  
various   concentrations   of   R. solanacearum  filtrate,  at  
the first (A) and  second  (B) step  of  selection  
Keterangan :  Angka diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata 
berdasarkan uji Duncan pada taraf 5% 
Note       : Numbers followed by the same letter are not significantly 
different at 5% DMRT 
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Jumlah Embrio Globular 
Pada seleksi tahap pertama, jumlah embrio globular 
yang terbentuk pada kalus tanpa pemberian filtrat R. 
solanacearum dan kalus yang  diperlakukan  dengan  filtrat 
berbeda sangat nyata. Akan tetapi peningkatan konsentrasi 
filtrat R. solanacearum tidak memperlihatkan perbedaan 
yang nyata, walaupun jumlah embrio globular yang ter-
bentuk menurun (Gambar 6 A).  
Pada seleksi tahap kedua dimana konsentrasi filtrat 
R. solanacearum ditingkatkan 10 kali dari masing-masing 
konsentrasi asal, perbedaan jumlah embrio globular yang 
terbentuk terlihat sangat nyata pada pemberian konsentrasi 
filtrat R. solanacearum lebih tinggi (1- 50%) dibandingkan 
pada perlakuan konsentrasi lebih rendah (0,1 – 5,0%). Hal 
tersebut mengindikasikan pemberian filtrat R. solana-
cearum dapat mengakibatkan  perubahan  tingkat  seluler 
pada kalus jahe sehingga perkembangan embrio globular 
tertekan. Hal ini dapat dilihat dari jumlah embrio globular 
pada perlakuan filtrat 50% (21,50) berbeda sangat nyata 
dengan perlakuan tanpa pemberian filtrat (kontrol) yaitu 
33,40 (Gambar 6 B). Hasil penelitian ROSTIANA dan 
SYAHID (2008) menunjukkan bahwa pada umur 3 minggu 
dari 1 gram kalus terbentuk ± 70,50 embrio globular. Dari 
data tersebut terlihat bahwa kultur kalus jahe dalam 
medium selektif mengakibatkan terjadinya varian dalam 
proses pembentukan embrio globular. 
Jumlah Embrio Torpedo 
Berbeda dengan jumlah embrio globular, pada 
seleksi tahap pertama jumlah embrio torpedo yang 
terbentuk berbeda nyata dengan kontrol dan antar perlakuan 
filtrat R. solanacearum. Jumlah embrio torpedo terendah 
ditemui pada perlakuan filtrat 5% sebesar 0,9 dan terbanyak 
pada perlakuan tanpa filtrat (kontrol) yaitu 2,80 (Gambar 7 
A ). 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
 
Gambar  6.   Rata-rata  jumlah  embrio  globular  asal kalus embriogenik jahe 
putih besar di dalam media MS + Manitol 3% dengan penambahan 
berbagai konsentrasi filtrat bakteri R. solanacearum, pada seleksi 
tahap 1(A), dan tahap 2 (B) 
Figure 6.      Average  number  of  globular  embryo  derived   from  big-white 
ginger embryogenic calli on MS medium  supplemented with 3% 
manitol and various concentrations of  R. solanacearum filtrate, at 
the first (A) and second (B) steps of selection  
Keterangan :  Angka yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata 
berdasarkan uji Duncan pada taraf 5% 
Note          :  Numbers followed by the same letter are not significantly 
different at 5% DMRT 
Pada seleksi tahap kedua, jumlah embrio torpedo 
yang terbentuk cenderung menurun dibandingkan pada 
seleksi tahap pertama. Hal ini ditunjukkan pada perlakuan 
konsentrasi filtrat tinggi (10 - 50%), jumlah embrio torpedo 
lebih sedikit dibandingkan pada perlakuan seleksi tahap 
pertama (Gambar 7 B). Berkurangnya jumlah embrio 
torpedo ini diduga akibat adanya pengerutan sel sehingga 
embrio torpedo yang telah terbentuk tidak terlihat jelas 
setelah seleksi tahap lanjutan. 
Pada proses embriosomatik jahe asal meristem, 
embrio torpedo terbentuk pada medium pendewasaan. 
Dalam penelitian ROSTIANA dan SYAHID (2007), embrio 
torpedo yang terbentuk dari 1 gram kalus pada medium 
pendewasaan (media MS + sukrosa 6%), maka pada hari ke 
delapan belas telah terbentuk sebanyak ± 57,20. Hal ini 
menunjukkan telah terbentuk varian-varian baru akibat 
tekanan perlakuan filtrat R. solanacearum. Kondisi ini 
terjadi karena pemberian filtrat dalam media seleksi mampu 
mempercepat terjadinya proses desikasi, sehingga sel 
menjadi dewasa sebelum waktunya. Pendewasaan sel yang 
menjadi lebih cepat, juga dipengaruhi oleh proses subkultur 
dan periode kultur yang terlalu lama. Untuk menghindari 
proses pendewasaaan yang terlalu cepat, maka dianjurkan 
untuk mengurangi periode kultur, supaya proses pendewa-
saan embrio berjalan normal sehingga kemampuan sel 
untuk berkecambah tidak terhambat.  
Kematian Kalus 
Kisaran tingkat kematian kalus berdasarkan atas 
persentase perbedaan volume permukaan kalus mati dan 
hidup dalam satu botol kultur. Terbentuknya keragaman 
kalus tertinggi diasumsikan berada pada kisaran kematian 
kalus 25 - 49% dengan rataan nilai 2. Kalus yang hidup 
diduga berasal dari sel yang tahan akibat adanya perubahan 
sifat genetik, sedangkan kalus yang mati merupakan kalus 
yang tidak tahan terhadap filtrat R. solanacearum. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 7.  Rata-rata penambahan jumlah embrio torpedo  asal kalus 
embriogenik jahe putih besar di dalam media MS + 3% 
manitol dengan berbagai konsentrasi filtrat bakteri R. 
solanacearum,  pada  seleksi tahap 1 (A), dan tahap 2 (B).  
Figure  7.   Averaged growth number of torpedo embryo of big-white 
ginger embryogenic calli on MS medium supplemented with 
3% manitol and various concentration  of  R. solanacearum  
filtrate, at  the first  (A)  second (B) step of selection  
Keterangan : Angka yang diikuti oleh huruf  yang  sama  tidak  berbeda  
nyata  berdasarkan uji Duncan pada taraf 5% 
Note       : Numbers followed by the same letter are not significanlty 
different at 5% DMRT 
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Gambar 8.    Rata-rata nilai kematian kalus jahe pada media  pende-
wasaan embrio (MS + 6% sukrosa)  setelah  melalui  dua 
tahap  seleksi  filtrat R. solanacearum. Skoring kematian 
kalus berdasarkan Tabel 1 
Figure 8.     Average callus death score based on table 1 data scoring, on 
ginger-calli. Maturation medium (MS + 6% sucrose), after 
two steps of selection with  R. solanacearum filtrate 
Keterangan :  Tanda І menunjukkan standar deviasi 
Note           :   I standard deviation 
 
 
Pada Gambar 8 terlihat rataan skoring kematian 
kalus berkisar antara 25 - 49% pada perlakuan filtrat R. 
solanacearum 3% - 20% dengan nilai rataan skoring 
kematian 1,5 - 2,3. Pemberian filtrat R. solanacearum 30% 
menyebabkan lebih banyak kematian kalus, bahkan pada 
konsentrasi filtrat 40% dan 50% (rataan nilai skoring 
kematian 3,6 dan 3,7) kematian kalus mencapai 100%. 
Kematian kalus pada konsentrasi tersebut disebabkan 
adanya kerusakan sel akibat perlakuan filtrat R. 
solanacearum. Hal ini sesuai dengan pendapat BIWAS et al. 
(2002) yang menyatakan bahwa kalus yang mengalami 
kerusakan sel dapat mengakibatkan matinya sel serta 
menurunkan kemampuan regenerasinya. Oleh karena itu, 
untuk mendapatkan varian kalus, pemberian filtrat R. 
solanacearum yang dianjurkan berkisar antara 0,3 - 2% dari 
volume medium seleksi kalus pada seleksi tahap pertama 
dan 3 sampai 20% pada seleksi tahap kedua.  
KESIMPULAN  
  Penggunaan filtrat R. solanacearum dalam medium 
kultur in vitro jahe pada seleksi tahap pertama dan kedua 
menyebabkan terjadinya perubahan warna kalus dari putih 
kekuningan menjadi kuning kecoklatan dan coklat 
kehitaman. Berat dan diameter kalus, jumlah embrio 
globular serta jumlah embrio torpedo  berkurang secara 
nyata setelah perlakuan filtrat R. solanacearum, baik pada 
seleksi tahap pertama dan kedua seiring dengan bertambah 
tingginya konsentrasi filtrat R. solanacearum.  
Berdasarkan perbedaan morfologi (warna) kalus, 
perubahan fisiologis sel (pengerutan sel dan sel nekrosis) 
dan perubahan karakter kuantitatif (jumlah embrio globular, 
jumlah embrio torpedo) pada kalus setelah diperlakukan 
dengan filtrat R. solanacearum diperoleh varian-varian 
kalus baru.  
Berdasarkan data rataan skoring kematian kalus, 
maka pemberian filtrat R. solanacearum yang dianjurkan, 
untuk mendapatkan varian kalus berkisar antara 0,3 - 2% 
dari volume medium seleksi kalus pada seleksi tahap 
pertama dan 3 - 20% pada seleksi tahap kedua. Pada kisaran 
konsentrasi tersebut terjadi penurunan pertumbuhan kalus 
tetapi kalus, masih mampu berdeferensiasi pada tahap 
perkembangan selanjutnya. 
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